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摘  要 
改革开放以来，我们民航事业迅速发展，不仅航空运输规模已经发展成为全球
第二大航空运输系统，民航安全也迈进了世界先进行列。但是在建设和实施安全管
理系统的过程中，安全管理的理论和实际工作之间还存在着一定的脱节问题。造成
这种造成这种情况，有客观经济环境原因，也有各个航空公司自身的因素。其中，
一个主要原因是航空公司运行风险管理系统存在着薄弱环节。面对众多的难题和困
惑，寻求解决的方案是目前乃至今后面临的重要课题。 
Y 航是中国三大国有骨干民航企业之一，优质的航空服务和安全质量的控制，
使 Y 航深受旅客的好评。然而，随着企业的迅速发展，Y 航正面临着航班备降率高、
人力物力资源的浪费以及安全水平受影响等三个方面的问题。这些将会给 Y 航信誉
度带来较大的损害。论文选取 Y 航的航班运行风险管理系统作为具体的研究对象，
运用航班运行风险管理理论，分析了问题产生的原因，并针对这些原因背后的问题，
从人员、飞机、环境三个方面提出了具体的改进方案。方案的设计从改善运行风险
管理能力出发，通过方案实施效果的评估验证了改进方案能切实帮助 Y 航降低航班
备降率、提高人力物力利用率和安全水平。通过对 Y 航空公司运行风险管理改善方
案的研究，期望能够为同行业提升安全水平，更好地服务客户提供参考和借鉴。 
 
关键词：航空行业；运行风险；SHEL 模型 
 
 厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
ABSTRACT 
II 
ABSTRACT 
Since reform and opening，our civil aviation enterprise has developed rapidly. On 
one hand, the scale of air transport has developed into the world's second largest air 
transportation system; on the other hand, the civil aviation security has also stepped 
into the world's advanced ranks. However, in the process of building and implementing 
the safety management system, the disconnection problem between the theory and 
practice of safety management still exists. There are many reasons for this station, both 
objective economic circumstances and the reasons the  airline companies themselves. 
Among them, Airline operation risk management and control system has weak links, is 
the main reason for that situation. When facing the problems and puzzles, it is an 
important task for us to find solutions at present or even in the future. 
As one of China's three major state-owned civil aviation enterprises, Y hang is 
well received by the passengers, for its high-quality aviation services and quality 
control of the security. However, in the process of rapid development, Y hang is now 
facing the high rate of alternate, the waste of resources and high security risk, which 
will give aviation business credibility to bring greater damage.This paper selects the 
operation risk management system of Y Airlines as the research object, and then 
elaborates the high alternate flight rate, low manpower utilization rate and unstable 
security level that Y Airlines is currently facing, and the reasons that cause these 
problems. After that, the paper put forward a specific improvement proposal for these 
problems in three aspects of personnel, aircraft and environment. This proposal starts 
from improving operational risk control ability, and then evaluates whether the 
implementation scheme can effectively help reduce the rate of Y Airlines flight 
diversions and increase the utilization rate and safety level of manpower. Through the 
study of operational risk management improvement program of  Y Airlines, we 
expect to provide reference for other Airlines to improve the security level and provide 
better service for customers. 
 
Keywords: Aviation； Operational risk； SHEL model
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第一章  绪论 
第一节 研究背景和意义 
一、研究背景 
作为劳动、资金、技术密集型的民航运输业，其特殊性导致它面临的风险要比
其他行业高出许多。改革开放之后，国内民航事业飞速发展，并取得较大进步，一
举成为国民经济中不可或缺的一部分。根据《中国民航行业发展与市场状况分析》
的统计数据，改革开放之后，国内民航运输`一直维持在约 14%的增长均速，比国内
生产总值以及其余运输形式的增长速度高出一倍。在《中国航空运输发展报告
(2007/2008)》中提到:我国民航的总运输旅客量和总运输周转量排名全球第二位。具
体体现在以下几个方面： 
我国航空基础设施配置明显改进。就机场硬件设施来说，随着中国经济的发展，
政府对于公共设施扶持的力度逐渐增大，在公共设施建设上的投入逐年增加。我国
民航建设和技术改造的投资以年均 12%的趋势逐年增加，许多硬件设施已经达到发
达国家水平。比如：近年来中国的空中交通保障系统逐渐完善，已经初步形成了三
级空中交通管制服务系统，这使得对于航空业务的管理更加系统化、体系化。 
再者，我国航空行业逐渐趋于市场化。自改革开放以来，我国社会主义市场经济
迅速发展，所有制问题和职权划分都进行了调整，现已形成了以企业为主体、市场中
各个航空企业自由竞争发展的格局。就目前而言，虽然我国国有控股的航空公司数量
依然远大于民营和民营控股的公司数量，但是已经形成了多元化主体共存、多样化竞
争的局面。截止 2016 年，我国共有运输航空公司 62 家，民营和民营控股公司 15 家，
多元化市场主体共同发展的航空行业正在逐步趋于成熟。 
我国的航空运输干线网络得到了日益完善。进入新世纪以来，中国经济迅速发
展，政府建设基础设施的实力更加雄厚。通过十多年的经济建设和基础设施建设，
我国航空运输网络已经四通八达，全国各大城市基本实现了机场全覆盖，尤其是北
京、广州和上海三个城市更是成为枢纽空港。国际航线也同样发展迅速，我国已经
同全球的 60 多个国家的 178 个城市开通了国际航线。我国航空运输干线得到了快速
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发展[18]。 
支线航空在数量和规模上都有了较大增长。首先在数量上，我国中短途航线的
数量从 2006年的 569条增加到 2016年的 2174条，年均增长 14%。达到 4C的机场数
量也呈现每年增长的趋势，支线飞机数量更是增加不少。支线航空在基础设施和硬
件配备上都获得了较大发展，为支线航空的发展提供了物质基础。就地域因素来看，
增加的支线航空多集中在经济较为发达的华东地区和航空设施不够发达的中南和西
南地区，这也是我国航空线路逐渐完善的重要表现。 
不过，在民航迅猛发展的进程中，飞行事故时常发生。根据 2008 年《中国民航
航空安全报告》统计得知，我国民航从 1950 年到 2008 年总共发生 290 起飞行事故，
导致 1375 人死亡；我国民航从 1999 年到 2008 年共发生 32 起飞行事故，导致 257
人身亡。例如某航公司在韩国金海国际机场，即将落地时却撞山坠毁，导致飞机起
火，死亡人数多达 128 人；2004 年某航空公司从包头机场起飞之后就坠入了邻近机
场的公园内，因解体而发生火灾，造成飞机和地面上死亡人数达 55 人。虽然民航飞
机只有极低的事故发生率，但是飞机事故一旦产生就会导致极高的死亡率，给人的
财产、生命、生活等方面带来无法弥补的重创，同时也是给予航空公司致命的打击。 
原民航总局的副局长高宏峰在对我国民航“十五”成就展开介绍以及展望民航
“十一五”的发展时，提到：“十五”期间，中国民航在每百万小时的飞行中有 2.9
起事故发生，同比“九五”时期有 55%的降幅。如果以当前民航发展速度及最近十年
飞行事故发生率进行推测，在飞行时间不断增多的情况下，未来一段时期内飞行事
故会上升到更高的不安全水平。假若不能妥善处理，民航良好发展势头将不复存在。
所以，研究 Y 航运行风险管理系统，为民航的良好、快速发展提供保障，为我国向
民航强国迈进创造条件。 
国际民航组织理事会在 2006 年 3 月份对《国际民用航空公约》中第三十次修订
的附件 6-《航空器运行》准予通过。本次修订主要是添加了“国家要求航空运输实
行围绕风险管理为中心的安全管理体系”这项规定。从此之后，在航空公司的运行
安全过程中拥有了风险管理体系。我国民航在 2008 年 4 月 29 日下发了《关于航空
运营人安全管理体系的要求》〔61(AC—121/135—FS—2008—26)的通告，通告中将
实行安全风险管理确切的指导建议提供给公共航空承运人。2008 年 11 月，,航空安
全风险管理体系正式开始实行[1]。 
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本文以民用航空运输业和 Y 航本身需求为依据，分析飞机运行的安全性，将关
键控制点找出，及时避免安全风险事故的发生。本文在上述出发点的基础上，旨在
运用航空公司运行风险管理系统，制定人员、飞机、环境三大因素的指标体系，改
进运行风险管理的设计流程，希望能够为 Y 航安全运行提供保障，以期改善 Y 航空
公司运行风险管理的能力。 
二、研究意义 
成本支出与安全风险控制息息相关。国际民航组织在安全管理手册 (SMM: 
Security Management Manual)中确切提到：“成本效益分析虽然是十分繁重的任务，
不过该项任务是必须要完成的，假若其中没有可量化的收益，高层管理人员是不会
投资一分钱”。同时在风险控制方法和工具中纳入成本效益分析，认为“接受风险控
制手段与否是由可信赖的成本效益分析决定[2]。成本效益分析有可能意味着，同实行
修正手段浪费的时间、成本、精力相对比，有些风险是可以接受。因此得知，我们
在实施安全措施过程中，并非不对效益问题进行考量，而是采取有效的方法权衡成
本效益和风险间的关系，从而找出有较高效益的安全手段[3]。也正是基于此，不管是
民航行业、政府管理机构，还是参与其中的经营企业，都将安全列在首位。企业视
安全如生命，所有从事民航的人员都应当牢记“安全第一”这一工作准则。安全是
工作中的指令，并非是口头宣讲。安全是所有工作岗位都要认真贯彻的守则，只有
在日常生产、运行、服务中融入了安全防范措施和手段，才能获得真正意义上的安
全保护伞。因此，精准化、指标化、数字化的生产和服务，才能够成为提高 Y 航服
务、确保安全的最基础措施[4]。 
想要确保经营的航空公司具有安全性和盈利性，就要持续地去平衡完成生产目
标（像准点起飞等）和安全目标（占用另外的时间保证门的关好）间的关系。航空
工作场地被无法全部排除的潜在非安全情况所充满，不过航空公司仍然必须要运营
[5]。这就需要我们在安全和效益间找出平衡点，创建有效的运行风险管理系统，来防
范和控制风险，以达到预期的经济利益最大化。上个世纪九十年代之后，全球民航
进入高速发展阶段，运输量的增速把飞行事故降速远远甩在后面。在全球航空历史
上，以安全运行概率的主要因素和受到制约严重程度为依据，人们将航空公司安全
飞行发展分成：1970 年之前的机械阶段；1970 到 1990 年的人为因素阶段；1990 年
至今的组织机构阶段[6]。 
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目前因为我们处在安全质量结果受到组织机构的运行质量和活动形式影响的阶
段，所以人们对组织管理给予极高的关注度，即对每个有可能发生安全事故的潜在
因素给予重视，探究怎样确保系统的各个分支有机配合才能预防飞行事故产生。现
代安全管理系统理论指出，造成伤害或者损害的可能性就是风险，风险的大小是以
其可能性大小和严重程度来测量。航空运行自始至终总是伴随着风险。风险中有可
排除风险，可接受风险，还有能够降低到可接受程度的风险。将航空运行中的各种
风险管理好，才能确保运行的安全性。飞行运行控制中心 FOC 作为航空公司运行的
指挥和决策中心，在飞行中肩负着重大的安全使命，在运行控制中一旦各种风险像
脱缰的野马失去控制就会使航空公司蒙受致命性的损失[7]。 
本文正是基于上述原因，在研究国内外航空公司运行风险管理相关理论的基础
上，结合 Y 航的安全风险管理现状进行分析，针对 Y 航实际运行中存在的问题，提
出具体的改善方案，以求对 Y 航运行风险管理水平的提升起到促进作用。 
第二节 研究的目的与内容 
一、研究目的 
本研究将应用 SHEL 理论模型，针对 Y 航空公司运行风险管理中存在的问题，
深入分析其产生的原因。在此基础上，针对问题产生的成因，深入分析和设计 Y 航
空公司运行风险管理的改善方案。以提升航班放行的准确率，为平稳飞行创造条件，
使飞机飞行中所有人员的人身和财产安全得到保证，为 Y 航的健康发展提供保障，
为 Y 航的进一步发展拓展空间。运行风险管理的改进对于 Y 航乃至整个航空行业都
有重要的意义和作用。 
二、研究内容 
因为民航飞机运行十分复杂，风险研究的方法、内容、模型十分广泛，本文着
重对 Y 航航空公司的运行风险管理系统进行研究，本文主要涵盖以下几个主要内容
（本论文的结构框架如图 1-1 所示：）： 
第一章介绍了研究 Y 航运行风险管理系统是在全球对航空安全运行越来越重视
以及 Y 航违章操作导致不安全事件增多，社会信誉降低的背景下展开研究，本文的
研究有利于补充我国风险管理系统上的理论缺陷，对于 Y 航降低运行风险，提升放
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行准确率具有深远意义。本章介绍了整个论文的研究内容，总共分五个方面来阐述，
首先是论文的背景意义，然后概述了航空公司的运行概念，分析 Y 航运行出现的问
题，改进了设计方案和控制实施，并且进行定量定性分析，最后总结本论文的工作。 
第二章首先对 Y 航空公司运行安全概念进行分析，并阐述了飞机运行的整个过
程，使我们加强对航空公司运行安全的认识，分析了运行风险管理控制的概念、安
全概念、风险管理系统，使我们认识到安全的重要性以及风险管理系统的主要框架。 
第三章分析 Y 航航班运行的问题及其成因。首先介绍了国内航空运输市场处在
一个飞快的上升期，不过由于相当数量的飞机服役期较长，未来发生事故的可能性
较大，然后得知 Y 航最近几年发展速度有所滞后，这与员工违规操作、放行准确率
低有很大的关系，第三节阐述了 Y 航航班运行控制存在的航班备降率高、人力物力
浪费严重、安全水平受限这些问题和影响，并分析了由于人员的违规操作，飞机老
化、没有及时接受检修，遭遇极端大雾、冰雹、雷击等极端天气是导致 Y 航运行出
现问题的原因。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 1-1 论文结构框架 
资料来源：作者自制 
第二章 相关理论 
 
第一章 绪 论 
 
第三章Y航航班运行风险控制中存在的主
要问题及其成因分析 
 
第四章 改进方案的设计和实施 
 
第五章相关改进方案的效果评估 
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第四章改进方案的设计和实施。首先是阐述改进方案的设计是以降低运行风险
和提高放行准确率为目标，秉承安全第一的原则，然后结合第三章第三节的内容对
人员、飞机、环境这三大要素指标进行分析，划分出风险等级，提出可行性的流程
方案，最后运用仿真模拟的办法实施改进方案，用 SHEL 模型工具，从软、硬件、
人和环境等方面来实施，证明该种方案的可行性。 
第五章采取定量和定性的评估方法，评估改进方案的效果。充分说明与原先的
运行风险管理系统相比，改进后的运行风险管理系统能够提高放行准确率，提升公
司运行安全水平，具有较强的适用性和科学性。 
第六章，最后对全文的研究工作给予总结，并且提出研究的不足之处。 
第三节 研究方法和工具 
一、研究方法 
本文釆用了文献法、理论研究法、调查研究法、实证分析法、比较研究法等方
法。文献法：笔者广泛阅读本专业领域的相关书籍、论文等研究成果，从而全面正
确地了解所要研究的问题。理论研究法：本文对经典的安全管理理论进行了系统的
梳理和分析，总结已有研究的进展和结论，在此基础上明确需要进一步研究的问题，
以明确本论文的研究方向。 
二、研究工具 
SHEL 模型具有系统取向的一种模型，适用于分析软件、硬件、人和环境间的关
系和匹配度。本文主要采用 SHEL 模型分析运行风险管理系统的工作，找出运行控
制问题的成因，并且以此为依据来改进设计方案。在数据库建立的过程中采用要素
推导、目标推导、事件推导的方法来改进设计方案，确保航空公司运行风险管理系
统趋于完善[8]。 
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第二章  相关理论概述 
第一节 相关概念 
一、运行控制的定义 
以我国民航规章 CCAR-21 部的准则为依据，合格证持有人运用飞机动态分析的
程序和系统控制某次飞行的开始、连续和完结，行使控制权的整个流程过程称为航
空公司运行控制。运行控制是一个对整个飞行过程进行合理统筹规划的过程，在整
个航空公司的业务中居于核心地位。航空公司要确保航班运行整个流程与民航规章
相符，满足本公司的《运行规范》、运行标准、政策、程序，在没有特别审批的情
况下，飞机应当按照《运行规范》授予的权限开展航班运行。运行控制工作要在合
理的限度范围内对航班进行协调，既不可追求绝对的安全导致航空公司的利益受损，
更不可让整个航班置于危险境地之中。合格的飞行签派员受航空公司运行控制中心
的授权，担任航班运行控制。任何飞行签派员在实施签派放行活动之前，都要将规
定训练的内容完成，并考核达标后[6]。对于天气变化、飞机的故障都不应该忽视，要
综合考虑风险和收益。所有的运行控制从低到高排列的为：训练飞行、非定期航班、
定期航班、紧急或特殊任务、专机飞行。各航空公司应根据自身实际情况对运行控
制的标准和程序进行相应的调整，以最大程度上兼顾安全和利益，保证运行质量。 
二、航空企业运营管理的定义  
预期目标完成是运营管理之目的。运行控制中心作为航空企业的核心主要是以
确保航班运转正常、安全、经济为目的。作为航空公司的指挥和组织中心，运行控
制中心应以航企的运行计划为依据，对航空器的飞行展开恰当的组织和运管，从而
使经济效益和服务质量提升。利润是公司运营的重要目的，航空企业也包含在其中。
不过也存在同普通公司不同的性质，因为安全是航空企业中与利润放在同等重要的
位置，并始终贯穿整个航企运行的每个环节。假若航企丧失了安全保障，经济效益
只是一纸空文[9]。也是这个原因，在民航初建时，周总理就把“确保安全第一，改进
服务工作，力争正确飞行”这十八字方针送给民航。效益和安全就像一对双胞胎，
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成为航企运管同等重要的目标。在经济发展的全新时代，航企运营又有了崭新的内
涵：①用高效率的成本将航企公布的航班飞行计划完成；②安全最大化由适当的成
本作保障；③以企业的资产为据，确保所有空中飞行设施和地面服务的有效运行，
确保与航班飞行计划相符；④落实政府的各种法规；⑤对各个部门进行有效的协调
和管理。 
第二节 航班运行风险管理相关理论 
一、风险管理的定义 
所谓风险管理，就是通过相关方式，在最短时间内对航空生产运行活动中存在
或者突发风险可能性的大小和严重性程度进行分析，从而便于相关人员采取措施予
以解决。对于发生可能性较大以及严重程度较高的风险，需要相关人员通过多种方
式进行预防和实施合理的解决方案。在过去，由于缺乏对于风险管理的研究，导致
很多航空公司在风险预测和事后弥补时存在明显缺陷，无法对风险源进行准确合理
的预估，也无法做出及时的应对措施。风险管理可以通过风险矩阵等方式，尽量客
观地评估风险，并通过量化分析的方式判定风险的紧急程度，采取相应的措施。在
航班运行过程中，因为不可控因素很多，包括天气、硬件设施等各个方面都可能对
飞机运行造成较大影响，而航空安全事故造成的损失通常较大，所以尤其需要对其
进行运行风险管理，以保证航空运行的安全，提高航空公司的信誉和经济利益[10]。
近年来我国航空业务规模大幅增长，旅客运输量明显增加，飞机迅速成为日常出行
的主要交通工具之一。由此可见航空业务在未来的发展空间是巨大的，航空相关的
业务运行更需要得到科学的管理。因此航空的风险管理研究显得尤为必要。 
风险管理是以评估风险等级和改善运行策略来进行实施管理的过程，这些策略
包括减少风险因素的负面影响。一个基于质量管理工程的方法就是进行严格的效果
分析，以及进行危险源辨识、理解这些危险源相互作用、工程检测系统、明确地确
定系统工作状态通过（或不通过）的决断点。最后，安全管理体系被整合到了综合
的管理体系之中[11]。 
战略风险的规划包括转移风险、规避风险、全部或部分接受风险（如图 2-1 所示）。 
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图 2-1 风险管理策略 
资料来源：Alan J.Stolzer 等著，李继承等译. 民航安全管理体系 [M]. 北京：中国民航出版社，2012. 
 
重要的是，在实际的运用中，要注意以下有关风险管理的策略： 
（1）风险管理策略不是相互排斥的。选择其中之一并不意味着你不能选择其他的。
实际的使用当中，这些策略通常会在改变等级的情况下，被混合或者组合使用。 
（2）个别策略并不是是或者非的命题，而且在实际的运用中，往往是部分采用。 
（3）风险管理的策略更多的是对事件、风险源的一种平衡。 
（4）风险管理的进行更多取决于管理者的态度。  
二、航班运行风险的定义 
当下世界民航已经进入安全管理系统（SMS）时代，开展全系统的风险管理是
安全管理过程的重要手段和特征。运行风险控制在当下航空公司运行中处于核心位
置，运行控制部门是航空公司运行安全的神经中枢，是实施和组织飞行的指挥中心、
是协调并控制飞行安全运行的要害部门、也是集中解决不正常以及紧急事件的决策
机构，更是航空公司运行管理核心和关键的环节。所以，建立强力而有效的运行风
险管理系统对于企业的安全管理运行有着十分重要的意义。 
目前，各个航空公司运行控制，涉及到机组、乘务、机务、签派等许多部门和
人员，对内需要协调客舱、机务、营销、飞行、地服等部门；对外需协调机场、空
管等单位；同时，由于中国民航航班数量的快速增长，运行控制风险在数量上和复
杂程度上呈几何式的增长。为了进一步提高实际的运行风险的评估和管理能力，各
个航空公司需要充分使用信息化等手段改进现有的风险管理的能力，完善风险的防
范机制，逐步推进运行风险管理系统由事件导向型向数据导向型转变，加强对于运
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